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Vorrichtung zur Herstellung von Betonformsteinen. 

Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von Betonformsteinen. 

Die Herstellung von Betonformsteinen erfolgt typischerweise in Formmaschi- 
nen, in welchen ein Formeinsatz mit einem oder mehreren Formnestem Qber 
einen Fonnrahmen gehalten und nach BefQllen der Formnester mit Betonma- 
sse wahrend eines RQttelvorgangs auf eine RQttelunterlage gepresst wird. 

Aus der DE 199 56 961 A1 ist es bekannt. bei derartlgen Vonrichtungen an ge- 
eigneten Stellen, beispielsweise Tiscli, Fonn und Auflast. BewegungsgrGften zu 
messen und spektral zu analysieren. Neben einer visuellen Darstellung der 
Spektren l<Onnen aus Abweichungen der MessgrbUen von Sollwerten auch 
Steuersignale zur Nachregelung von Maschinenparametem abgeleitet werden. 
Eine derartige Regelung ist auch bereits aus der DE 199 21 145 A1 bekannt, 
wo z. B. eine Piezoelektronik sowohl als Aktor bei der Ruttelbewegung als auch 
als Sensor zur Aufnahme von Bewegungsdaten dienen kann. 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugmnde, eine vorteilhafte Vorrichtung zur 
Herstellung von Betonfomnsteinen anzugeben. 

Die Erfindung 1st im Anspruch 1 beschrleben. Die abhSnglgen AnsprUche ent- 
halten vorteilhafte Ausgestaltungen und Welterblldungen der Erfindung. 

Die Vorbereitung einer Aufnahme fQr einen Sensor In dem Fonnelnsatz einer In 
Fonnrahmen und losbaren Fonneinsatz untertellten Fomn emnOgllcht vortell- 
haftenweise die auf den einzelnen Fonneinsatz abgestimmte Positionierung 
eines oder vorzugsweise mehrerer verteilter Sensoren. GegenCiber einer An- 
bringung des Sensors an leicht zuganglicher Stelle des Formrahmens wie in 
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der genannten DE 199 56 961 A1 angedeutet, ist die erfindungsgemSlie LO- 
sung zwar mit Zusatzaufwand behaftet, ermSglicht aber Qberraschenderweise 
eine erheblich bessere Beurteilung des Zustandes einer Form und deren Ver- 
halten in der Formmaschine. Unter der Aufnahme seien dabei der Raum fOr 
5 den Sensor als aucli die Einriclitungen zu dessen Verbindung mit dem For- 
meinsatz verstanden. 

Durch die bereits vom Hersteiler des Formeinsatzes vorbereitete Aufnahme fOr 
den Sensor kann diese an z. B. hinsichtiich Aussagekraft der Messwerte 

110 und/oder Stabilitat des Formeinsatzes optimierter Position angeordnet sein. 
I Das Einsetzen und zerst6rungsfreie Ldsen des Sensors in die bzw. aus der 
Aufnalime, vorzugsweise Qber eine Schraubenverbindung, insbesondere eine 
Gewindebolirung in der Aufnahme, ermoglicht dem Benutzer des Formeinsat- 
zes die Verwendung eines eigenen l\/lesssystems und/oder die Verwendung 
15 derselben Sensoren, fQr mehrere unterschiedliche Einsatze, gegebenenfalls 
auch von verschiedenen Herstellern und/oder die Messung von Bewegungs- 
grolien an anderen Positionen der Formmaschine. Der Sensor kann in anderer 
vorteilhafter Weise auch auf eine zu der Aufnahme geh5rende Flache des 
Formeinsatzes unmittelbar Oder unter ZwischenfQgung einer Verbindungsplatte, 
20 insbesondere einer Verbindungsplatte mit einer Gewindebohrung oder einem 
Gewindebolzen, aufgeklebt werden. 

Die Aufnahme fUr den Sensor beinhaltet vortellhafterwelse eine Aussparung 
zwischen einander zuweisenden Fiachen von Formeinsatz und Formrahmen, 
25 welche ansonsten typischerweise eng aneinander aniiegend ausgefUhrt sind. 
Vorzugsweise ist die Aussparung an wenigstens vier Seiten in Hauptrichtung 
eines orthogonalen Koordinatensystems durch Flachen von Formeinsatz und 
Formrahmen begrenzt. Bevorzugt sind AusfQhrungen, in welchen die Ausspa- 
rung zur Seite und/oder nach unten offen ist Die Abmessungen einer solchen 
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Aussparung betragen zwischen gegenOberliegenden begrenzenden Fiachen 
vorteilhafterweise In alle Richtungen wenigstens 10 mm. 

Vorzugsweise sind zwischen Fomneinsatz und Formrahmen in an sich bekann- 
5 ter Weise Dampfungsmittel, insbesondere gummielastische Dampfungsplatten 
eingefQgt Die Dampfungsmittel sind insbesondere von Vorteil zwischen sich 
vertilcal beabstandet gegenQberstehenden Fiachen von Formeinsatz und Fonm- 
rahmen, z. B. in Form von aus der DE 195 08 152 A1 bekannten, ineinander 
greifenden VorsprQngen und Vertiefungen an Fonmrahmen und Formeinsatz. 

.10 

* Vorzugsweise sind mehrere Sensoraufnahmen in einer zur Auflageebene des 
Formeinsatzes auf der RQttelunterlage parallelen Ebene verteilt angeordnet 
Insbesondere konnen vorteilhafterweise mehrere Aufnahmen im Randbereich 
des Fomieinsatzes an, in oder nahe bei dessen seitlicher AuRenwand vorgese- 

15 hen sein. Bevorzugt sind dabei Positionen der Aufnahmen, welche an einer 
Ecke des Formeinsatzes liegen oder von einer Ecke entlang einer Seitenflache 
urn eine Distanz abgesetzt sind, welche maximal 100 mm, insbesondere maxi- 
mal 50 mm betrSgt. 

20 Gemaii einer vorteilhaften AusfOhrung sind entlang des Umfangs des Formein- 
satzes in dessen Randbereich mehrere Aufnahmen In symmetrischer, insbe- 
sondere zweifach spiegelsymmetrischer Verteilung angeordnet Sofem die Ge- 
staltung des Fomieinsatzes es zulSsst, kann gOnstigerwelse wenigstens eIne 
Sensoraufnahme vom Rand des Formeinsatzes beabstandet, insbesondere im 

25 Bereich von dessen Mitte und/oder zwischen zwei benachbarten Formnestem 
vorgesehen sein. 

EIne vorteilhafte AusfQhmng einer Sensoraufnahme sleht vor, dass diese einen 
von einer Au&enwand des Formeinsatzes horizontal abstehenden Vorsprung 



Anmelden 

KOBRA Formen GmbH 



4 



PA Weber, uim 
Zeichen: kobr02p7de-gin 



enthait, welcher zur Befestigung eines Sensorelements an diesem Vorsprung 
ausgebildet 1st, Insbesondere fOr eine Schraubbefestigung. Der Vorsprung kann 
als Fortsatz der AuBenwand des Formeinsatzes ausgebildet oder an der Au- 
(ienwand befestlgt, Insbesondere angeschweiSt seln. In anderer Ausfuhrung 
der Sensoraufnahme kann diese einen Durchbruch In der dem Formelnsatz 
zuweisenden Wand des Formrahmens, vorzugswelse an elner Ecke des For- 
meinsatzes belnhalten, insbesondere bel elner AusfOhrung des Formrahmens 
mit elner als Platte oder Blech ausgebildeten Wand. 

Bevorzugterwelse 1st der Formelnsatz Im Formrahmen so gehalten, dass beim 
RQttelvorgang eine gerlnge Relatlvbewegung, Insbesondere durch EinfQgung 
elastlscher Elemente zwischen Fomirahmen und Formelnsatz, moglich ist. 
Vortellhaftenvelse kann dann zusStzllch am Formrahmen wenlgstens ein Be- 
wegungssensor angebracht und die Auswerteelnrichtung zur Ennittlung von 
Relatlvbewegungen zwischen Formrahmen und Fomnelnsatz eingerichtet sein, 
belsplelswelse durch Differenzblldung zwischen verschledenen Sensorslgnalen. 

Die Erfindung Ist nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeisplele unter 
Bezugnahme auf die Abblldungen noch eingehend veranschaullcht. Dabei 
zelgt: 

Fig. 1 bevorzugte Sensorposltlonen In einem Formelnsate In Draufsicht, 
Fig. 2 ein Schnittbild elner ersten AusfOhrung elner Sensoraufnahme, 
Fig. 3 die AusfOhrung nach Fig. 2 In Schraganslcht von unten, 
Fig. 4 einen vergrOBerten Ausschnitt aus Fig. 3, 
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Fig. 5 eine zu Fig. 2 analoge AusfOhaing mit anderer Sensorausrichtung, 

Fig. 6 eine Schr3gansicht von unten auf die AusfQIimng nacli Fig. 5, 

s Fig. 7 einen vergroflerten Aussci-initt aus Fig. 6, 

Fig. S.ein Sclinittbild einer weiteren vorteilliaften AusfDhmngsfomri, 

Fig. 9 eine Schragansicht der AusfQhrungsfonm nach Fig. 8, 

Fig. 10 eine Aussclinittsvergr5&emng aus Fig. 9, 

Fig. 11 eine AusfOhmng einer Aufnahme in Position ill nach Fig. 1, 

IS Fig. 1 2 eine Schrdgansicht auf die AusfQhrung nach Fig. 1 1 . 

in Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung mit einem Fonneinsatz FE mit im we- 
sentlichen rechtecl<igem Umriss und mit einem den Fonneinsatz in Langsrich- 
tung LR mit Langsieisten LL und in Quemchtung QR mit Querleisten QL um- 

20 laufend einfassenden Fomirahmen FR sicizziert. Langsleisten und Querielsten 
des Fomnrahmens kdnnen als einstQcldger Fomnrahmen ausgefQhrt oder als 
gebauter Fomnrahmen mitelnander verbunden, insbesondere verschwel&t oder 
verschraubt sein. An den Querielsten QL sind nach aulien weisend Flanschlei- 
sten MF angebracht, mittels derer der Fonneinsatz in der Formmaschine ge- 

25 halten, bewegt und insbesondere wShrend eines RQtteivorgangs auf eine RQt- 
telunteriage gedrQckt wird. Der Aufbau des Formrahmens im einzelnen Ist fOr 
die vorliegende Erfindung nachrangig und verschiedene dem Fachmann an 
sich beionnte Ausfiihrungen I<c5nnen zum Einsatz l<ommen. Insbesondere kann 
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der Formrahmen auch lediglich durch zwei Querleisten ohne verbindende 
Ldngsleisten gegeben sein. 

FQr die Idsbare^ d. h. insbesondere nicht geschwei&te Verbindung zwischen 
5 Formrahmen und Formeinsatz sind eine Mehrzahl von verschiedenen AusfUh- 
mngen an sich bekannt, welche, soweit im Einzelfall besonderer AusfQhrungen 
von Sensoraufnahmen nicht eingeschrdnlct, bei der voriiegenden Erfindung ein- 
setzbar sind. 

10 Der Fomieinsatz ist typischeoA^eise ein einsttkckiger Formblocic mit in Draufsicht 
Im wesentlichen rechtecl<igem Verlauf der AuBenwand und mit einer IVIehrzahl 
von durch vertil<ale Trennw§nde TW separierten Fominestern FN. Abweichen- 
de Sonderformen sind bel^annt. 

15 Die an sich bel^annten AusfUhrungen von Fonnrahmen, Fomneinsatz und deren 
Ifisbarer Verbindung l<6nnen in unterschledlichen Kombinatlonen vorliegen. Die 
nachfolgenden AusfQhrungsbeispiele sind hierzu iediglich als eine Auswahl aus 
den mdglichen und belcannten Varianten zu verstehen. 

20 Wesentlich an der voriiegenden Erfindung Ist, dass an dem Fonmeinsatz Auf- 
nahmen fOr Sensorelemente zur Erfassung von Bewegungsgrdlien, vorzugs- 
weise Beschleunigungssensoren vorbereitet sind. Sensoren sind vorteilhafter- 
weise lOsbar in den Aufnahmen befestigbar, vorzugsweise durch Verschrau- 
bung und/oder Verl<lebung. Durch die vorbereiteten Aufnahmen i<ann auf einfa- 

25 che Weise durch den Kunden oder durch Servicemitarbeiter des iVIaschinen- 
herstellers oder insbesondere auch des Herstellers der FomieinsStze und ge- 
gebenenfalls der Fonnrahmen eine Einstellung der Maschine und/oder eine 
Kontrolie des Fomneinsatzes vor Ort und im Betrleb der Betonsteinfertigung 
vorgenommen werden. Die FormelnsStze werden typischenweise mit vorberel- 
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teten Sensoraufhahmen, aber ohne Sensoren ausgeliefert, kSnnen aber auch 
sensorbestQckt sein. Die erflndungsgemaB am Formeinsatz vorgesehenen 
Sensoraufnahmen sind besonders vorteilhaft bei Anordnungen, bei welchen 
der Formeinsatz innerhalb des Fomirahmens relativ zu diesem in geringem 
Umfang aus einer Ruhelage dynamisch ausgelenkt werden l<ann. insbesondere 
wShrend des RQttelvorgangs. Vorzugsweise sind hierfQr zwischen Formrahmen 
und Fomieinsatz elastische. insbesondere gummielastisclie D§mpfungsmitte! 
eingefOgt. 

Die Fig. 1 zeigt schematiscli bevorzugte Posltionen der erflndungsgemaii am 
Formeinsatz voigeselienen Sensoraufrialimen. Eine erste Gmppe von solchen 
mit I gekennzeichneten Positionen ist im Bereicli der AuSenwand des Formein- 
satzes an den LSngsselten vorgesehen. Vorteilhaftenweise sind wenigstens 
zwel Sensoraufhaiimen an bezOglich einer zur Langsrichtung LR oder zur 
Querrichtung QR parallelen Mittelebene symmetrisch liegenden Positionen. 
vorzugsweise vier Aufnahmen in zu beiden Mittelebenen symmetriscii liegen- 
den Positionen rSumlicli verteilt vorgesehen. In vertikaler Riclitung, d. h. senk- 
reclit zur Zeichenebene der Fig. 1, iiegen die Aufnahmen einer solchen Gruppe 
voizugsweise alle in einer Ebene. Die horizontalen Abstande DL der Sensorpo- 
sitionen von den Ecken EE des Formelnsatzes In Langsrichtung LR betragen 
vorteilhaflenrt^eise maximal 100 mm, Insbesondere maximal 50 mm. 

Eine andere, zweite Gruppe von mit II gekennzeichneten Positionen fQr Sen- 
soraufnahmen Ist im Bereich der AuBenwand des Formelnsatzes an den Quer- 
seiten vorgesehen. Besonders vortellhafte Ausgestaltungen kOnnen hier in zu 
der ersten Gruppe der Positionen I analoger Welse vorgesehen sein. Auf die 
diesbezQglichen vorstehenden AusfQhrungen zu den Positionen I wird verwie- 
sen. 
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Die erste Gruppe von Positionen I und die zweite Gmppe von Positionen II sind 
typlschenwelse altemativ vorbereitet bzw. mit Sensoraufnahmen besetzt. Es 
kOnnen aber auch Sensoraufnahmen sowohl an Positionen I als auch an Posi- 
tionen II an ein und demselben Fomneinsatz vorgesehen sein. Altemativ oder 
zusatzlich kdnnen auch Sensoraufnahmen an anderen Positionen im Bereich 
der AuBenwand ausgebildet sein, Insbesondere in den Seitenmitten. Eckn^he 
Positionen sind aber bevorzugt. Sensoraufnahmen einer Gruppe sind vorzugs- 
weise innerhalb einer horizontaien Ebene, d. h. in gleichem Abstand von der 
unteren Aufiageebene des Fomneinsatzes angeoixinet. 

Neben Positionen im Bereich der AuBenwand des Fomneinsatzes konnen Sen- 
soraufnahmen auch innerhalb des umschiossenen Feldes zwischen benach- 
barten Formnestern vorgesehen sein, welche in Fig. 1 als Positionen III bei- 
spielhaft angegeben sind, wobei insbesondere eine Position im Schnittpunkt 
derzu LR und QR parallelen Mittelebene bzw. im Schnittpunkt der Diagonalen 
des Fomneinsatzes bevorzugt ist. Bel derartigen innenliegenden Sensorauf- 
nahmen ist vorteilhaftenweise ein von der Sensoraufnahme zur AuBenwand des 
Fonneinsatzes fQhrender Leitungskanal. z. B. in Fomn doppelschallgerTrenn- 
w3nde, vorgesehen. Der Leitungskanal kann dabel zum bedarfsweisen Einfdh- 
ren einer elektrischen Verbindungsieitung vorbereitet sein, kann aber auch eine 
solche Verbindungsieitung zwischen einem aufnahmeseitigen und einem au- 
lienwandseitigen Anschluss dauerhaft enthalten. 

Fig. 2 zeigt in horizontaler Blickrichtung entlang einer LSngsseite oder Insbe- 
sondere einer Querseite eine Sensoraufnahme bei einer besonders vorteilhaf- 
ten Idsbaren Verbindung zwischen einem Formeinsatz FED und einem Form- 
rahmen FRD. Eine SchrSganslcht von unten auf Fig. 2 ist in Fig. 3 ski^iert. Bel 
der skizzlerten vorteilhaften Verbindung zwischen Fomneinsatz und Formrah- 
men ist an einer AuBenwand des Formeinsatzes FED eine Reliefstruktur HR in 



Anmelder 

KOBRA Formen GmbH 



9 



PA Weber, Ulm 
Zeichen: kobr02p7de-gm 



Form eines von den Formnestem FN horizontal weggerichteten Vorsprungs 
Qber wenlgstens einen Tell der L§nge der Seitenwand ausgeblldet. Der Vor- 
sprung blldet ein horlzontales Profil entlang der Aulienwand. Das Relief welst 
insbesondere eine nach oben weisende, vorzugsweise schrSg gegen die Horl- 
5 zontale gekippte AnlageflSche auf, welcher eIne parallele, nach unten weisende 
Gegenfiache eInes Gegenreliefs GR Im Formrahnnen FRD gegenQber steht. 
Das Gegenrelief blldet eIne Vertlefung Im Formrahmen, welche unterlialb der 
Gegenfiache wieder auf den Fonnelnsatz zu verlaufen kann, Der Vorsprung HR 
1st Im sklzzlerten Beisplel Im Querschnitt annShemd dreledcffinmlg und das Ge- 
10 genrellef folgt dieser Kontur In Form einer glelchfalls Im Querschnitt annShemd 
) dreleckfOrmlgen Vertlefung Im Formrahmen. Zwischen einander gegenQberste- 
hende FlSchen von Vorsprung und Vertlefung konnen vorteilhaftenweise 
DSmpfungsmlttel DM, vorzugsweise aus elastischem, Insbesondere gummiela- 
stlschem Material eingefQgt sein. Der Fonmelnsatz FED ragt nach unten Ober 
15 den Formrahmen hinaus und kann mittels des Fomirahmens auf die Auflage- 
fiache AF einer RQttelplatte Oder derglelchen gepresst werden. 

Ein Haltevorsprung HV. welcher vorzugsweise Tell des Halteprofils HR 1st und 
Insbesondere an einem LSngsende dieses Proflls ausgeblldet sein kann, ragt 
20 glelchfalls von der AuBenwand des Fomielnsatzes In die Vertlefung des Form- 
rahmens, fOllt diese aber nicht aus. Der Haltevorsprung enthait eine Sensor- 
Anlagefiache SF, welche vorzugsweise nach unten welst, und eine Aufnahme- 
bohrung GB, die auch eine Gewlndebohrung sein kann, zur ISsbaren Befestl- 
gung eInes Sensorelements SE in starrer mechanlscher Verbindung mit dem 
25 Fomielnsatz. Der Haltevorsprung HV 1st Im sklzzlerten Beisplel durch eine Aus- 
sparung AR an dem Profll HR an einem einer Ecke EE zugewandten Ende die- 
ses Profils aus diesem hergestellt. Der Haltevorsprung HV kann auch von dem 
Profll HR losgeldst ausgefQhrt sein. 
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Wenn das Gegenrelief GR Im Formrahmen FRD wie im skizzierten Beispiel 
unterhalb des HaKevorsprungs in horizontaler Oberlappung mit diesem wieder 
auf die Aulienwand des Formeinsatzes zu veriauft, l<ann vorteilliafterweise in 
diesem unterem Bereich des Gegenreliefs unterhalb des Haltevorspmngs HV 
eine Aussparung AG im Formraiimen vorgeselien sein, welche Platz fQr das 
GehSuse des am Formeinsatz befestigten Sensorelements und/oder fQr ein 
elektrisches Verblndungskabel zwischen Sensor und Mess- oder Auswertegerdt 
bietet. 

Die Aufnahme fQr das Sensorelement SE beinhaltet Im in Fig. 2 bis Fig. 4 skiz- 
zierten Beispiel sowohi die Aufnahmebohrung GB als auch die einsatzseitige 
Aussparung AR und die rahmenseitlge Ausspamng AG. welche zusammen 
eine Aussparung AU zwischen Fomirahmen und Fomieinsatz bilden. Die Aus- 
sparung AU 1st In einem orthogonalen Koordinatensystem, insbesondere mit 
Achsen In Langsrichtung LR, Querrichtung QR und in Normalenrichtung ZR der 
Auflagefiache AF, in fQnf Hauptrichtungen von Fiachen des Formeinsatzes FED 
und des Fonnrahmens FRD begrenzt, wobei die Abmessungen der Aufnahme 
AU zwischen einander gegenOberstehenden begrenzenden FlSchen In alle 
Richtungen, im Beispiel horizontal, wenlgstens 10 mm betragt. Die Aussparung 
ALT ist Im skizzierten Beispiel nach oben durch die Sensor-AnlageflSche des 
Vorsprungs HV begrenzt und nach unten offen. Eine elektrische Zuleltung ZL 
zu dem Sensorelement SE kann z. B. unterhalb des Fonnrahmens nach auilen 
zu einer nicht mit eingezelchneten Auswerteelnrichtung gefQhrt seln. Die Zulel- 
tung kann auch vortellhafl wie sklzzlert durch einen Kabelkanal KK des Form- 
rahmens gefQhrt seln, welcher abwelchend von der Sklzze auch nach unten 
offen In Form einer Nut ausgeblldet sein kann. Im Gegenrelief GR des Form- 
rahmens FRD ist vorteilhafterwelse in VeriSngemng der Aufnahmebohmng GB 
gleichfalls eine Bohrung SB vorgesehen, durch welche eine Schraube, Mutter 
Oder dergleichen zur Befestigung des Sensorelementes eingesetzt und ange- 
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zogen werden kann, ohne dass Formeinsatz und Formrahmen vonelnander 
gelSst werden mQssen. 

In Fig. 5 bis Fig, 7 ist in zu Fig. 2 bis Fig. 4 analogen Ansichten elne Variante 
sicizziert, welclie sicli von der AusfUhmng nach Fig. 2 bis Fig. 4 im wesentlichen 
durch eine andere Befestigung des Sensorelements am Fomieinsatz FED un- 
terscheidet und im (Ibrigen die Gestaltungsmerl^male der AusfOliruhg nacli Fig. 
2 bis Fig. 4 weitgetiend Qbemommen fiat. Das Sensorelement SE ist hier urn 
90° gegen Fig. 2 gedreiit eingesetzt und an einer vertil^alen Fldciie des For- 
meinsatzes befestigt, wobei fQr die Befestigung hier eine AusfDIirung gewdiiit 
ist, bei welcher eine Verbindungsplatte VP auf der FlSclie des Formeinsatzes 
befestigt, insbesondere aufgel<iebt ist und einen Gewindebolzen tr§gt, auf wel- 
clien das Sensorelement aufgescliraubt ist. Die um 90" gedrelite Ausriclitung 
ermSglicht die Erfassung anderer Richtungskomponenten der Bewegung des 
Formeinsatzes, insbesondere bei den bevorzugten Sensorelementen mit ein- 
dimensionaier Bewegungserfassung. 

In Fig. 8 ist eine Seitenansicht auf einen Aussctinitt einer Seitenwand eines 
Formrahmens FRN skizziert, Qber weiclien nacli unten ein Formeinsatz FEN 
hinausragt und auf der Aufiagefldche AF eines RQtteltisches oder dergleichen 
aufliegt. Fig. 9 zeigt eine Ansiclit zu Fig. 8 von sciirag unten, Fig. 10 einen ver- 
grOHerten Ausschnitt aus Fig. 9. Der Fomirahmen kann beispielsweise eine 
horizontale obere Platte OP und eine vertikale Seltenplatte SP enthalten, wel- 
Che z. B. miteinander verschwei&t oder, wie skizaert, einstUckig als abgekan- 
tete Platte ausgefQhrt sein konnen und im skizzierten Beispiel auch noch durch 
einen horizontalen unteren Plattenabschnitt UP erg§nzt sein konnen. Auf dem 
Formrahmen ist zusdtzlich in gebrauchlicher Weise ein Deckblech DB befestigt. 
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In der Sejtenwand 1st eine Offnung AN aupgespart. Durch diese Offnung ragt. 
ein fest mit der AulXenwand des Formeinsatzes FEN verbundener Haltevor- 
sprung, beispielsweise wie hler skizziert In Form eines rnit der Aulienwand des 
Formeinsatzes FEN verschweiRten Haltekarpers AH, welcher Im sklzzlerten 
' Beispiel als nach unteri offener HohlkSrper ausgefflhrt ist uhd sowohl horizon- 
tale als auch vertikale Anlagefiachen ftlrdie Befestlgung eInes Sensorelements 
In unterschledilchen Ausrichtungen zeigt. Die HohlkOrperfonn 1st, besonders 
eigenstelf, so dass das Sensorelement zuveriassig das Bewegungsverhalten 
des Formeinsatzes erfasst In einfach^rer AusfQhrung kann der Haltek6rper 
.auch als Winkei Oder Platte yon. der Aulienwaridfiache des Formeinsatzes FEN 
abstehend ausgefQhrt sein. Die Befestigung eInes Sensorelements kann Inner- 
halb Oder auRerhalb des HohlkQrpers, z. B. durch Verschrauben oder Verkle- 
ben erfolgen. Der HaltekOrper kann auch In der Art der Verblndungsplatte VP 
nach Fig. 5 ausgefiihrt sein. Die Offnung AN In der Seitenwand SP des Form- 
rahmens FRN kann auch nach unten offen In Form eines Einschnltts vori der. 
Unterkante der Seitenwandplatte, insbesondere bei Aufbau des Formrahmens 
ohne untere Platte, ausgefDhrt sein. 

Fomnelnsatz und Fornirahmen slnd In den Skizzen nach Fig. 8 bis Fig. 10 mit- 
tels einer Nut-Feder-yerblndung lOsbar gekoppelt, wobei In die elpander zuge- 
wandten vertikaten Fiachen von Formelnsatz und Fomnrahmen Nuten NE bzw. 
NF eingefrast Und eine Feder EF, vorzugsweise aus Metall oder aus einem ela- 
istischen Material e.ingesetzt ist. 

Fig. 11 zeigt eine Ausfuhmng zur Anbringung eInes Sensorelemlents zwischen 
benachbarten Formnestems FNA, FNB. Die Trennwand zwischen den beiden 
Fomrinestem 1st hler zweischallg mit Teilwanden TWA, TWB ausgefQhrt, welche 
Qberwiegend eng anelnander llegen, aber In einiem Aufnahmeber^lch eine 
Aussparung AUT aulweisen, In welche eIn Sensorelement eingesetzt und befe- 
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stigt werden kann. Die Befestigung kann z. B. nach einer der beschriebenen 
Arten. fnsbesondere unter EInsatz einer Verklebung erfoigen. Eine elektrische 
Zuieitung ZL zu dem Sensorelement SE kann z. B. vorteilliaft durch einen ais 
Nut In einer der beiden Teilwande ausgefOhrten Kabelkanai KT gefQIirt sein. 
Die Ausspamng AUT kann nacii unten offen sein, wobei dann auch eine ein- 
stQckige TrennWand anstelle der TeiiwSnde TWA, TWB vorgesehen sein kann. 
ist aber vorzugsweise zum Schutz gegen Versclimutzung allseitig geschlossen. 

Eine Sensorauftiahme zwisclien benachbarten Formnestem kann auch vorteil- 
haft in der Weise ausgebildet sein. dass die Quersciinitteder Formnester sicli 
nichtzu einer bis auf TrennwSnde durcligehenden FlSche erganzen und in FiS- 
chenabschnitten mit liorizontal weiter beabstandeten BegrenzungswSnden be- 
naclibarler Formnester wie in Fig. 13 in einem Aussclinitt mit zwei benachbar- 
ten Formnestem FNC, FND und BegrenzungawSnden TWC, TWD ein Hohl- 
raum FZ ausgespart ist, in welchem ein Sensorelement SE angeordnet sein 
kann. Der Hohlraum FZ ist nach oben durch eine Abdeckung DP gegen das 
Eindringen von Betonmasse geschQtzt. Zur FQhrung einer Zuieitung ZL zwi- 
schen Sensorelement und einer nicht dargesteilten Auswerteeinrlchtung sind 
vortellhafterweise KabelfQhrungseinrichtungen KF. z. B. in Form von Wand- 
durchbriichen. Aussparungen, Bohrungen. Nuten etc. voigesehen. 

Am Fonnrahmen kannen vortellhaftenweise KabelfQhrungen oder Kabelhaiter 
fOr die Verbindungskabel zu den Sensorelementen vorgesehen sein, um diese 
durch definierte FQhrung gegen BeschSdigungen zu schQtzen. Am Fonnrah- 
men kOnnen gleichfalls Sensoren vorgesehen sein, vorzugsweise an nach Fig. 
1 entsprechenden Positionen, wodurch vortellhafterweise Differenzmessungen 
zwischen den Bewegungen vom Fonnrahmen und Fonneinsatz bei elastisch im 
Fomirahmen gelagertem Fonneinsatz vorgenommen werden kannen. 
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Die vorstehend und die in den AnsprOchen angegebenen sowie die den Abbil- 
. dungen entnelimbaren Merkmale sind sowohl einzein als aucli in verscliiedener 
Komblnation vorteilhait realisierbar. Die Erfindung ist nicht auf die beschriebe- 
nen AusfUhmngsbeispiele beschrankt, sondern im Ralimen fachmSnnischen 
Konnens in mancheriei Weise abwandelbar. 
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SchutzansprQche: 

1 . Vorrichtung zur Herstellung von Betonformsteinen, mit elnem ein oder meh- 
rere Formnester umfassenden Formeinsatz und mit einem Formrahmen, um 
den Fomneinsatz losbar, insbesondere wahrend eines RQttelvorgangs, in ei- 
ner Formmaschine zu halten, dadurch gel<ennzelchnet, dass an dem For- 
meinsatz wenigstens eine Aufnahme zur Idsbaren Verbindung eines Sen- 
sors mit dem Formeinsatz zur lokalen Erfassung einer BewegungsgrOl^e . 
des Formeinsatzes ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass die Aufnahme 
eine Aussparung zwischen einander zuweisenden Fl^chen von Formeinsatz 
und Formrahmen beinhaltet. 

3. Vom"chtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausspa- 
rung an wenigstens vier Seiten von Fiachen des Formrahmens und des 
Formeinsatzes begrenzt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aussparung in aile Richtungen eine Ausdehnung von wenigstens 
10 mm aufwelst. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprdche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aussparung zur Seite und/oder nach unten offen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme von einem randstSndigen Formnest des Formeinsatzes 
zu dessen Rand hin versetzt angeordnet ist. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass fOr die Aufnahme eine Aussparung in die AulSenwand des Formeinsat- 
zes eingebracht ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme einen an einer AuRenwand des Formeinsatzes dem 
Formrahmen zugewandten Vorsprung enthait. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprung 
als materialhomogener Fortsatz des Formeinsatzes ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Fortsatz 
an den Formeinsatz angesetzt, insbesondere angeschweiftt ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Vorspmng in eine Vertiefung des Formrahmens ragt 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Formrahmen bei der Position des Vorsprungs einen Durchbruch 
aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme entlang einer AuBenkante des Formeinsatzes von einer 
Ecke des Formeinsatzes um maximal 100 mm, insbesondere maximal 50 
mm entfernt ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme vom Rand des Fonneinsatzes beabstandet zwischen 
benachbarten Fonmnestem angeordnet ist. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzelchnet, dass ein Leltungs- 
kanal von der Aufnahme zu einer Seitenfiache des Formeinsatzes fQhrt. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Formeinsatz einstQcklg ausgefQhrt ist. 

ir.Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzelchnet, 
dass der Fomneinsatz materiaihomogen ausgefQhrt Ist. 

IS.Vorrlchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 17. dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens eIn Teil der Wdnde des Fonmeinsatzes doppelschallg aus- 
gefQhrt Ist. 

IQ.Vom'chtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Formrahmen eIn zu der Aufnahme fQhrender Kabelkanal ausgebil- 
det ist. 

20. Vorrlchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 19. dadurch gekennzelchnet, 
dass die Aufnahme eine Gewindebohrung aufweist. 

21. Vonichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 20, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Aufnahme einen Gewindebolzen aufweist. 

22. Vomchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen Fomielnsatz und Formrahmen DSmpfungsmlttel, Insbeson- 
dere gummlelastlsches l\/laterlal eingefQgt Ist. 
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23. Vomchtung nach einem der Ansprilche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass entlang des Umfangs des Formeinsatzes vier Aufnahmen vorgesehen 
sind. 

24. VorTichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Aufnahme annShernd in der Fldchenmitte des Formeinsatzes 
vorgesehen ist. 

25. Anordnung mit einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 24 und 
einem mit dem Formeinsatz mittels der Aufnahme verbuncfenen Sensor. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Formein- 
satz wShrend des RQttelvorgangs in geringem Umfang relativ zum Form- 
rahmen beweglich in diesem gehalten ist. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet. dass an dem 
Formrahmen wenigstens ein zusatzlicher Bewegungssensor angeordnet ist 
und dass eine Auswerteeinrichtung wenigstens eine Bewegungsgrode der 
Relativbewegung zwischen Formrahmen und Formeinsatz ermittelt. 
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